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第 1 章 緒言 
 
1.1 背景 
 
アラメ（Eisenia bicyclis）・カジメ（Ecklonia cava）は褐藻類コンブ目コンブ科に
属する多年生藻類である。アラメは日本沿岸では岩手県から九州北部まで分布し，
カジメは関東北部から九州までにわたって広く分布する。アラメの方がやや北方に
分布する（川嶋 1989，月舘ら 1991，倉島ら 1996）。 
寿命はアラメで 4‐6 年（新崎 1953，小島 1979，谷口ら 1984）であり，カジメ
で 3‐4 年（Maegawa et al． 1989，寺脇 1993）である。両種とも，成熟した個体の
全長は 1‐2 m に達する（林田 1963）。 
アラメ・カジメともに，胞子体が配偶体よりも大きい異型世代交代を行う。以下
にアラメの生活史を示した（図 1.1）。核相 n の遊走子は，主に秋から冬にかけて成
熟した胞子体の側葉に形成された子嚢斑から放出される。遊走子は放出されると岩
などに付着して発芽し，雌雄の配偶体となる。雄性配偶体の造精器から放出された
精子が，雌性配偶体の生卵器から半分抜けかけた卵に到達し受精することで，核相
2n の胞子体が形成される。胞子体は着生後 2‐3 ヶ月程で目視可能な大きさとなり，
茎状部の下端に分岐する数層の太い仮根で基質に付着し，円柱状の茎状部の上端に
葉状部を有する（神田 1939，須藤 1948，吉田 1998）。その後，茎葉移行部の左右
に側葉を形成する。翌年の春から夏にかけて中央葉が脱落し，茎葉移行部の両端が
厚くなり二叉し，上端に側葉を形成し成体となる。成体となった年の秋から冬にか
けて遊走子を放出し，繁殖を始める（谷口ら 1982）。 
カジメの生活史はアラメと基本的に同じであるが，胞子体と生長した後，アラメ
は中央葉が脱落して側葉を伸ばすのに対して，カジメは中央葉から側葉が伸びる点
で大きく異なる（寺脇 1993）。 
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図 1.1 アラメの生活史 
 
日本の沿岸域では，アラメ・カジメ等の海藻や海草が濃密に繁茂し“藻場”と呼
ばれる群落を形成している。藻場は沿岸生態系において主要な一次生産の場である。
年間純生産量は 2‐5 kgC/m2 と計算され，陸上の熱帯雨林と比べてはるかに高い（吉
田 1970，有賀 1974，谷口ら 1978，Yokohama et al. 1987，谷口ら 1988，環境省 2004）。
また，沿岸生態系においても魚介類の育成場や生息場として，重要な役割を果たし
ている（関山ら 1998）。 
しかし近年，様々な要因により藻場の荒廃が進んでいる。その要因として，近年
の海水温上昇や黒潮大蛇行に伴う暖水塊の接岸といった海況変動や，藻食性生物に
よる食害，さらに，護岸工事等による砂泥の流入といった沿岸環境の変化が挙げら
れる（谷口 1999，藤田 2002）。藻場が荒廃した場所では，無節サンゴ藻が海藻の着
生基盤である岩礁を覆ってしまう。そのため，新しい幼体の着生が困難になり，仮
に着生できたとしても藻食性生物によって食害を受けるといった悪循環が起きてい
る（谷口 1998）。 
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藻場が荒廃した海域に新たな藻場を造成するために，古くから様々な手法が用い
られてきた。①天然石やコンクリートブロックなどを藻礁として海域へ投入し，海
藻の着生基質を付与する方法（Ohno 1990＆1993，谷口 2001），②網袋に海藻の成熟
葉片を入れて海底に設置し，遊走子を供給するスポアバッグ法（芹澤 2005），③陸
上水槽内でクレモナロープや人工構造物に遊走子を着生させ，一定期間育成した後
に海底や構造物に固定する方法（中久ら 1980，大野ら 1983，広田ら 1983，山内ら 
1983，二村ら 2007），等である。 
しかし，藻礁を投入し海藻の着生を期待する待ち受け型の方法では，再生は極め
て困難である。スポアバッグ法は，容易に行える方法であるが，遊走子が海中に放
出され着生するかは海域の環境に依存するため，不確実な手法である。また，海藻
を陸上水槽内で一定期間育成した後に海域に固定する方法は，現在多くの地先で行
われている方法である（能登谷，2003）。しかし，この方法も期間を決めて実施され
ているため，一定期間が過ぎると自然に任されており，藻場再生は困難となってい
る。 
 
東京海洋大学の岡本らは，陸上の植栽と同様に海中の藻場も，海藻を移植した後，
継続的に追加移植等の手入れを行って再生状態を維持する事が必要だと考えた。そ
こで，サンゴ再生技術の研究・開発（Okamoto et al. 2008）に利用している「着床具」
を用いて 2003 年から水槽実験と実海域での基礎研究を続けてきた。 
この技術は，まず，陸上水槽内で着床具に海藻の遊走子を着生させ，育成する。
そして，多数の海藻が育った着床具を，海底の岩盤や藻礁等の人工構造物に移植す
る。その後，海藻の枯死した着床具があった場合，新たに海藻の育った着床具を追
加移植し，藻体数を一定に保つよう管理するものである。 
しかし，サンゴ実験に使用しているセラミック素材では遊走子が滑落してしまい，
海藻の着生基盤として適切ではなかった。そこで，鉄鋼スラグ炭酸固化体を原料に
したスラグセラミック製の着床具（直径 4.3 cm，高さ 2.5 cm のコマ状）を開発し，
これを用いて 2006 年から実験を行ってきた（岡本ら 2008）。松本（未発表）の実験
では，スラグセラミック着床具が海藻の着生基盤として有効であることを明らかに
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した。また，石本（未発表）は陸上水槽内で着床具上にアラメ遊走子を着生・育成
できる事を明らかにした。 
しかし，着床具の形状はサンゴの着生に適した形状のままであったため，研究を
重ねていくなかで，より海藻の着生・生育に有効な着床具を開発する事が必要だと
考えた（今井 未発表，田 未発表）。 
 
1.2 目的 
 
本研究では，2010 年までのサンゴ着床具を用いて海藻実験を行って得られた知見
をもとに，海藻の着生・育成に適した藻類着床具の開発を行った。 
そして，藻類着床具の機能を検証するために，藻場構成の重要種であるアラメ・
カジメを用いて着生・育成実験を行った。 
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第 2 章 藻類着床具の開発 
 
2.1 サンゴ用着床具を用いたアラメ着生・育成実験（2009‐2010 年） 
 
2009 年から 2010 年にかけて，著者はサンゴの着生・育成に適する形状であるサ
ンゴ着床具（図 2.1）を用いてアラメの着生・育成実験を行った（今井，未発表）。
サンゴ着床具は直径 43 mm の着床板部とスペーサー部，脚部からなるコマ状である． 
サンゴ着床具を 10 個重ねて束にし，5 束（着床具計 50 個）を横向きにしてケー
ス（27×21×6 cm）に装填し（図 2.2），水槽に配置して着生・育成実験を行った。 
 
図 2.1 サンゴ用スラグセラミック着床具  
 
 
図 2.2 ケースに装填した着床具 
 
連結孔
着床板部
脚部 スペーサー部
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その結果，アラメは光が良くあたる，着床板部の上面に多く生育した（図 2.3）。
また，サンゴ着床具にはサンゴの着生に適するように着床板の一部に溝が設けてあ
るが，アラメは溝には全く生育しなかった。以上から，アラメは着床板部の約半分
の面積にしか生育しない結果となった。 
限られたスペースでアラメが育った着床具を多く得るためには，水槽に多くの着
床具を配置して，1 個の着床具に出来る限り多くのアラメを生育させる必要がある。
この事から，着生面全体に光があたるような形状で，なおかつ平面で構成されるも
のが良いのではないかという見解に至った。 
また，同時期にアラメが生育した着床具を海底に固定した架台に移植する実験も
行った。着床具を架台に固定する際は，穴をあけた架台に着床具の脚部を挿入し，
水中ボンドで固定した。水中ボンドのみでは固化に時間がかかるため，振れ止めの
ために結束バンドで補強した（図 2.4）。この作業は着床具 50 個を固定するのに 1
時間程度を要し，時間がかかった（田 未発表）。 
以上の知見をもとに，藻類の生育に適し，移植作業が容易な藻類専用の着床具を
開発することとした。  
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図 2.3 着生 91 日後 サンゴ着床具にアラメが育った様子  
 
 
図 2.4 移植した着床具 
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2.2 開発した藻類着床具 
 
先行研究から得られた知見をもとに，新たに藻類着床具（以下，着床具）を開発
した（図 2.5）。 
着床具は，鉄鋼スラグ等を細かく砕いたものにアルミドロスを混ぜて金型プレス
で成形し，テルミット反忚で焼成して製作した。 
大きさは 40×30 mm，厚さ 8 mm の直方体型であり，着生面，スペーサー部，孔
部から構成されている。藻類が着生できるように，着生面の 28 cm2 全てに光が当た
るような形状にした。 
また，下部の両面には 14×14 mm，厚さ 4 mm のスペーサー部を設けた。これは，
着床具を並べて配置した際（図 2.6），着床具同士の間に隙間をつくり，アラメやカ
ジメが着生・生育するための十分なスペースを確保するためである。 
 さらに，スペーサー部の中央に直径 3 mm の孔を設けた。この孔を利用すること
で，着床具を連結し，狭い水槽内でも約 600－700 個/m2 程の高密度で配置できるよ
うにした。また，複数のアラメやカジメが大きく育った着床具を移植する際は，着
床具を横向きにして 1 個ずつ藻礁等にねじ等で固定する事ができる。  
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図 2.5 藻類着床具 
 
  
図 2.6 着床具を並べた例  
8mm
30mm
40mm
スペーサー部
孔部
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第 3 章 2010 年アラメ・カジメ着生実験 
 
3.1 方法 
 
3.1.1 器材 
 
アラメ・カジメを着生させる着床具は，サンプリングを簡便にするためアルミ線
で 10 個 1 束にした（図 2.6）。そして，40 束をプラスチック板を載せたステンレス
製架台（1.0×0.6 m）へ結束バンドで固定した（図 3.1）。なお，水中でのステンレ
ス架台の腐食を防止するため，それぞれの架台にアルミニウム棒を固定した。 
着生と育成に使用した水槽は，アラメ実験については茨城県水産試験場（以下，
茨城水試）の屋内コンクリート水槽（4.1 m3）2 基を用い，カジメ実験については静
岡県水産技術研究所伊豆分場（以下，伊豆分場）の屋外コンクリート水槽（7.2 m3）
1 基を用いた。茨城水試の水槽は濾過海水を，伊豆分場の水槽は濾過していない海
水を掛け流す事ができる。また，どちらも水槽の底からエアレーションを行う事が
できる。 
 
 
図 3.1 藻類着床具 400 個を配置した架台（1.0×0.6 m）  
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3.1.2 母藻採取 
 
着床具に遊走子を着生させるため，海域からアラメ，カジメを採取し，子嚢斑が
確認できた株を母藻として供することとした。アラメは茨城県ひたちなか市平磯町
の平磯港内から採取した。また，カジメは伊豆分場地先から採取した（図 3.2）。 
平磯港内では 2010 年 11 月 9 日と 13 日に素潜りでアラメを採取した。採取したア
ラメは茨城水試へ持ち帰り，遊走子を放出させるため，陰干しを行った。 
伊豆分場地先の海域では 2010 年 10 月 26 日にスクーバダイビングでカジメを採取
した（図 3.3）。採取したカジメは伊豆分場へ持ち帰り，陰干しを行った（図 3.4）。 
 
 
 
図 3.2 アラメ・カジメの採取と着生地  
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図 3.3 カジメ母藻採取風景 
 
 
図 3.4 陰干しの様子 
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3.1.3 着生・育成 
 
着床具への遊走子着生は，母藻を直接水槽へ投入し，藻類着床具へ遊走子を着生
させる母藻投入法を用いた。母藻投入法は尐量の母藻から大量の遊走子を得る事が
できるため，環境への貟荷が小さく，極めて容易に採苗を行う事ができる（石本 
2010）。 
採取したアラメ・カジメは陰干しの後，子嚢斑を確認したものを母藻とした。な
お，使用した母藻数と陰干し時間は以下のとおりであった（表 3.1）。 
着生時，水槽の水は満水にし，着床具を配置した架台は水槽の水面下 0.2 m に 2
基ずつ設置した（図 3.5，図 3.6）。そして，架台を配置した水槽に母藻を投入し遊
走子を放出させた。母藻を投入する際は，葉部が着床具を覆うようにした（図 3.7）。
母藻投入中は海水のかけ流しとエアレーション稼働を停止した。なお，着生時の水
温は，アラメを着生させた 11 月 9 日は 18.3℃，13 日は 17.2℃であった。カジメを
着生させた 10 月 26 日の水温は 23.9℃であった。 
十分に遊走子を放出させた後，母藻を水槽内から取り除き，海水の掛け流しとエ
アレーション稼働を開始して，その後の育成を行った。なお，海水の掛け流しとエ
アレーションは常に稼働させていたが，茨城水試の水槽では 3 月 11 日の東日本大震
災後から同月 15 日まで装置が停止した。 
 
表 3.1 各着生日の母藻数と陰干し時間 
 
 
 
 
 
アラメ（茨城水試） カジメ（伊豆分場） 
採取日 2010.11.09 2010.11.13 2010.10.26 
採取株数 15 13 18 
陰干し時間（h） 2.5 2 2.5 
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図 3.5 架台設置の様子（茨城水試） 
 
 
図 3.6 架台配置の様子（伊豆分場） 
 
 
図 3.7 母藻投入の様子  
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(1) アラメ着生・育成実験 
 
(a) 11 月 9 日着生のアラメ 
茨城水試で 11 月 9 日に着生させたアラメについては，着生 10，22，31，41，49，
59，70，87，100 日後の計 9 回，着床具を 20 個ずつサンプリングして大学の実験室
へ持ち帰り，生長状況を観察した。また，アラメが配偶体から胞子体となり観察が
容易となった 31 日後から 87 日後の計 6 回は，生育密度の計測も行った。 
3 月 11 日（着生 122 日後）の震災の影響でその後はしばらく観察できなかったが，
4 月 20 日（着生 162 日後）にアラメの株数と全長の計測を行った。 
 
(b) 11 月 13 日着生のアラメ 
茨城水試で 11 月 13 日に着生させたアラメは移植に用いる予定だった為，サンプ
リングは着生 66，96 日後の 2 回のみ行った。3 月 11 日（着生 118 日後）の震災の
影響でその後はしばらく観察できなかったが，4 月 20 日（着生 158 日後），5 月 26
日（着生 194 日後）にアラメの株数と全長の計測を行った。 
 
次頁に，生育状態の観察，生育密度の計測について，方法の詳細を記す。 
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・生育状態の観察 
アラメ・カジメの観察は，マイクロスコープ（VH-5500，KEYENCE 社製）と 100
‐1000 倍のズームレンズ（VH-Z100R，KEYENCE 社製）（図 3.8）を用いた。なお，
藻体が 3 mm ほどになり目視が可能になった時期からは目視で観察した。 
 
 
図 3.8 （左から）マイクロスコープ VH5500， 
ズームレンズ VH-Z100R 
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・生育密度の計測 
着床具上に生育するアラメ株数を把握するため，配偶体が胞子体となり顕微鏡下
で識別が容易に可能になった時期から，サンプリングした着床具 20 個について，着
床具上に生育したアラメ密度をデジタル顕微鏡を用いて計測した。 
0.05 mm 程の初期胞子体を識別するためには最高 500 倍の倍率が必要である。こ
のときの 1 画面の大きさは 0.24 mm2 であり，着床具の着生面積（2800 mm2）の全て
を観察することは困難であったため，アラメが多く生育すると考えられる上面と側
面の上部に限定して観察し，密度を計測することとした。側面は 4 面あるが，下部
にスペーサー部を有する 2 面を対象とし，それぞれ東側に面する方を「側面上部‐
東側」，西側に面する方を「側面上部‐西側」と区分した（図 3.9）。 
各面で着床具の横幅である 40 mm 幅を任意に選択し，その幅をデジタル顕微鏡を
用いて 500‐100 倍で観察し，観察画面内で確認したアラメ株数を計測した。そして，
確認したアラメ株数と観察面積を用いてアラメ密度を算出した。 
なお，選択する 40 mm 幅は珪藻や他藻類の繁茂が比較的尐なく，アラメの観察が
しやすいと判断した場所にした。 
 
 
図 3.9 計測部位  
側面（東側，西側の2面） 上面
40mm
40mm
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(2) カジメ着生・育成実験 
 
伊豆分場で 10 月 26 日に着生させたカジメは，着生 10，23，35，44，55，63，77，
86，100 日後の計 9 回，藻類着床具を 20 個ずつサンプリングして大学の実験室へ持
ち帰り，生長状況の観察を行った。44 日後から 86 日後の計 5 回は，生育密度の計
測も行った。着生 239 日後に，試験場でカジメの全長と株数を計測した。 
それぞれの観察・計測方法は，アラメの実験と同様に行った。なお，生育密度の
計測時，側面は 2 面あるため，それぞれ北西側に面する方を「側面上部‐北西側」，
南東側に面する方を「側面上部‐南東側」と区分した。 
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3.2 結果 
 
3.2.1 アラメ着生・育成実験 
 
(1) 11 月 9 日着生のアラメ 
 
・生育状況観察 
着生 10 日後，全長 10 µm 程の 1 細胞からなる配偶体を確認し，（図 3.10）22 日後
には全長 30‐50 µm 程の胞子体を確認した（図 3.11）。その後アラメは生長を続け，
41 日後には全長 100 µm を超える個体を多く確認した（図 3.12）。 
59 日後にはアラメは最大で全長 10 mm 程となり，目視で確認できた（図 3.13）。
また，最も光があたる上面だけでなく，光が当たりにくい側面の下部にもアラメは
生育していた（図 3.14）。着生 70 日後には全長 15 mm 程に生長し，87 日後には最
大 50 mm 程に生長した（図 3.15）。 
 
 
図 3.10 着生 10 日後  
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図 3.11 着生 22 日後 
 
 
図 3.12 着生 41 日後 
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図 3.13 着生 59 日後 
 
 
図 3.14 着生 59 日後 着床具下部にも生育している様子 
10mm
10 mm
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図 3.15 着生 87 日後 
  
 23 
・生育密度計測 
 着生 31，41，49，59，70，87 日後について，着床具に育ったアラメの密度を計測
した。 
着床具を観察した結果，アラメの生育を確認した着床具の数は以下の通りであっ
た（表 3.2）。着生 59 日後までは約 7 割の着床具にアラメが生育していたが，以後
は減尐した。 
 
表 3.2 2010 年実験 アラメが生育した着床具数 
着生後日数 アラメが生育した着床具（割合） 
31 日後 13/19   (68%) 
41 日後 13/20   (65%) 
49 日後 15/20   (75%) 
59 日後 14/20   (70%) 
70 日後 9/20    (45%) 
87 日後 6/20    (30%) 
100 日後 9/20    (45%) 
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 着床具毎に生育密度の計測を行った結果は以下の通りであった（表 3.3）。上面，
側面上部 2 面はいずれも，日が経つにつれて生育密度が減尐した。上面よりも側面
上部の方が密度が高かった。また，側面上部の東側と西側で，アラメの生育密度に
差は見られなかった。 
 
表 3.3 2010 年実験 アラメの生育密度 
 
着生後日数 
 
生育密度（株/cm2） 
（平均値±標準偏差） 
上面 
側面上部 
東側 西側 
31 日後 
0 - 52.9 
(7.2 ± 13.1) 
0 - 243.5 
(54.0 ± 72.3) 
0 - 412.5 
(56.6 ± 98.4) 
41 日後 
0 - 13.7 
(1.2 ± 3.2) 
0 - 173.7 
(29.2 ± 50.8) 
0 - 187.2 
(27.5 ± 48.6) 
49 日後 
0 - 1.8 
(0.3 ± 0.6) 
0 - 5.1 
(1.1 ± 1.5) 
0 - 21.9 
(2.7 ± 5.4) 
59 日後 
0 - 5.5 
(0.9 ± 1.6) 
0 - 16.9 
(2.2 ± 4.3) 
0 - 6.4 
(1.0 ± 1.7) 
70 日後 
0 - 0.9 
(0.1 ± 0.3) 
0 - 13.7 
(1.5 ± 3.5) 
0 - 4.7 
(0.8 ± 1.5) 
87 日後 0 
0 - 2.9 
(0.3 ± 0.7) 
0 - 2.7 
(0.3 ± 0.8) 
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・株数・全長計測 
 3 月 11 日（着生 121 日後）の震災の影響でしばらく観察を行う事ができなかった。
4 月 20 日（着生 162 日後）に着床具を 20 個サンプリングし，アラメ株数と全長の
計測を行った。 
サンプリングした着床具 20 個の全てにアラメは生育していた。着床具 1 個に生育し
たアラメ株数は最大 4 株，平均 1.8±0.8 株であった（図 3.16）。また，生育したア
ラメの全長は，最大 43 cm，平均 23.8±10.9 cm であった（図 3.17）。 
 
図 3.16 162 日後 着床具 1 個に生育したアラメ株数 
 
 
図 3.17 162 日後 着床具 20 個に生育していたアラメ全長   
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(2) 11 月 13 日着生のアラメ 
 
・生育状況観察 
11 月 13 日に着生させたアラメは移植に用いる予定だったため，ほとんどサンプ
リングはせずに育成を続けていた。生長の確認のため，目視で確認できるようにな
った後の着生 66 日後と 96 日後の 2 回，着床具を 10 個ずつサンプリングして生育状
況を観察した。 
着生 66 日後に着床具を観察したところ，アラメは最大 1 cm 程であり，上面に最
大 29 株が生育していた（図 3.18）。 
 また，着生 96 日後に観察したところ，最大 10 cm 程のアラメが生育していた（図
3.19）。 
3 月 11 日（着生 118 日後）の震災の影響で，その後しばらく観察を行う事ができ
なかった。4 月 20 日（158 日後）の観察で，着床具上に大小様々な大きさのアラメ
が密生しており，藻類着床具を固定した架台（1.0×0.6 m）を覆っていた（図 3.20）。 
その後，5 月 26 日（着生 158 日後）に観察を行ったところ，着床具を連結して密
に配置していたため，葉面の密生状態が続き（図 3.21），生育状態が悪くなってい
る株があった（図 3.22）。しかし，その一方で大きく生長している株もあった。ま
た，着床具上にはまだ 3 cm 程度の小さな個体も生育していた（図 3.23）。 
  
 27 
 
図 3.18 着生 66 日後（着床具上面より撮影） 
 
 
図 3.19 着生 96 日後 
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図 3.20 着生 158 日後  
 
 
図 3.21 着生 194 日後 （着床具横面より撮影） 
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図 3.22 着生 194 日後 葉面に穴があいたアラメ 
 
 
図 3.23 着生 194 日後 3 cm 程のアラメ  
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・株数・全長計測 
3 月 11 日（着生 118 日後）の震災の影響でしばらく観察を行う事ができず，4 月
20 日（158 日後）に観察を行ったところ，着床具上に大小様々な大きさのアラメが
密生していた。そこで，着床具を 20 個サンプリングしてアラメの株数と全長を計測
した。 
サンプリングした着床具 20 個の全てにアラメは生育していた。着床具 1 個に生育
したアラメは最大 18 株，平均 5.7±5.3 株であった（図 3.24）。また，生育していた
アラメの全長は平均 6.8±8.8 cm であった。5 cm 以下の株が約 70%を占めたが，20 cm
を超えるアラメもあり，最大で 40 cm だった（図 3.25）。 
 
図 3.24 158 日後 着床具 1 個に生育したアラメ株数 
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図 3.25 158 日後 着床具 20 個に生育したアラメの全長  
 
また，5 月 26 日（194 日後）に着床具を 121 個サンプリングしてアラメの株数と
全長を計測した。アラメが生育していた着床具数は 105 個であり，サンプリングし
た着床具の 87％であった。着床具 1 個に生育したアラメ株数は最大 11 株，平均は
4.4±2.8 株となり，158 日後よりもやや減尐した（図 3.26）。しかし，生育していた
アラメの全長は 10.4±12.0 cm となり，158 日後よりも増加していた。5 cm 以下の株
が約 55％を占めたが，40 cm 以上に達している株もあり，最大 57 cm であった（図
3.27）。 
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図 3.26 194 日後 着床具 1 個に生育したアラメ株数 
 
図 3.27 194 日後 着床具 105 個に生育したアラメの全長 
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3.2.2 カジメ着生・育成実験 
 
・生育状況観察 
着生 10 日後，全長 10 µm 程の 1 細胞からなる配偶体を確認した。形状はアラメ
の配偶体と同様であった。35 日後には最大で全長 50 µm 程の胞子体を確認した（図
3.28）。 
その後，63 日後には全長が 200 µm 程のカジメ幼体を確認したが，まだ 30 µm 程
の個体もあり，生長には個体差があった（図 3.29）。 
77 日後にはカジメは最大で 5 mm ほどとなり，目視で確認できた（図 3.30）。 
 
 
図 3.28 着生 35 日後 
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図 3.29 着生 63 日後 
 
 
 
図 3.30 着生 77 日後 
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・生育密度計測 
着生 44，55，63，77，86 日について，着床具に育ったアラメの密度計測を行った。
カジメが生育した着床具数は以下の通りであった（表 3.4）。 
 
表 3.4 2010 年実験 カジメが生育した着床具数 
着生後日数 カジメが生育した着床具数（割合） 
44 日後 13/20   (65%) 
55 日後 9/20   (45%) 
63 日後 8/20   (40%) 
77 日後 13/20   (65%) 
86 日後 8/20   (40%) 
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 また，着床具毎に生育密度の計測を行った結果は以下の通りであった（表 3.5）。
上面，側面上部 2 面はいずれも着生 44 日後が最も多く，日が経つにつれて生育密度
が減尐する傾向にあった。上面よりも側面上部の方が生育密度が高かった。また，
側面上部の北西側と南東側で，カジメの生育密度に差は見られなかった。 
 
表 3.5 2010 年実験 カジメの生育密度 
着生後日数 
生育密度（株/cm2） 
（平均値±標準偏差） 
上面 
広側面上部 
北西 南東 
44 日後 
0 - 7.8 
(2.1 ± 3.4) 
0 - 15.3 
(3.9 ± 5.5) 
0 - 28.5 
(2.5 ± 7.0) 
55 日後 0 
0 - 7.1 
(0.7 ± 1.9) 
0 - 3.4 
(2.4 ± 3.6) 
63 日後 
0 - 1.8 
(0.2 ± 0.6) 
0 - 7.3 
(0.6 ± 1.7) 
0 - 3.9 
(0.4 ± 1.9) 
77 日後 
0 - 5.9 
(0.7 ± 1.4) 
0 - 7.3 
(1.1 ± 1.9) 
0 - 7.0 
(0.6 ± 1.8) 
86 日後 
0 - 2.7 
(0.4 ± 0.9) 
0 - 3.1 
(0.4 ± 0.8) 
0 - 3.1 
(0.2 ± 0.7) 
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・株数・全長計測 
 着生 239 日後に着床具 530 個に生育したカジメの株数と全長を計測した。 
 カジメが生育した着床具数は 98 個であり，計測した着床具の 18.5％であった。
着床具 1 個に生育したカジメは最大 8 株，平均は 1.8±1.3 株となった（図 3.31）。
また，生育していたカジメの全長は最大 32 cm，平均 11.6±7.0 cm となった。5 cm
以下の株が全体の 41％を占めたが，30 cm 以上に達している株もあった（図 3.32）。 
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図 3.31 着生 239 日後 着床具 1 個に生育したカジメ株数 
 
 
図 3.32 着生 239 日後 着床具 530 個に生育したカジメの全長 
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3.3 考察 
 
3.3.1 アラメ着生・育成実験 
 
(1) 11 月 9 日着生のアラメ 
 
11 月 9 日に着生させたアラメの生長状況を約 10 日おきに観察した。着生した遊
走子は 10 日後に配偶体へ，22 日後に胞子体へ生長した。形態的発達過程は，神田
（1939）の報告と良く一致した。また，今井（未発表）が 2009－2010 年にサンゴ着
床具を用いて行ったアラメ着生実験で得られた結果と，同様の日数を要していた。 
また，図 3.14 のように，アラメは着床具の着生面下部にも生育した。このことか
ら，アラメは着生部（28 cm2）全てに生育できることが示された。第 2 章 2.1 で述
べたように，サンゴ着床具を用いた実験では，サンゴ着床具を重ねて横向きに配置
して着生と育成を行ったため，着床板部の上半分にしか光があたらなかった。その
ため，横にした着床板部の約半分の面積にしか生育しない結果となった。開発した
藻類着床具と既存のサンゴ着床具は，どちらも 600－700 個/m2 の高密度で配置する
ことができる。このことから，開発した着床具は同じスペースで，より多くのアラ
メの生育を期待できる形状である事が確認できた。 
 
着生 31 日後から 100 日後までアラメが生育した着床具の割合を計測した結果，表
3.2 で示したように着生 59 日後までは 7 割程度であり，以後は減尐した。このこと
から，着生時に母藻から放出した遊走子が均等に分布していなかった可能性が示唆
された。 
また，4 月 20 日（着生 118 日後）に着床具に生育したアラメの株数と全長の計測
を行った。着床具 1 個に生育したアラメの株数は最大 4 株，平均 1.8±0.8 株であっ
た。アラメが育った着床具を移植に供する時期は春以降である。移植後の食害や水
槽内とは異なる環境への適忚を考えると，移植時まで 1 個の着床具に大きなアラメ
 40 
が複数株育っていれば，移植後，着床具上のアラメが全て枯死する可能性が尐なく
なると考えられる。これらの事から，4 月 20 日（着生 118 日後）までは着床具に複
数のアラメが育っている状態が必要であるため，平均 1.8±0.8 株という結果は尐な
かったと言える。尐ない株数となった原因として，着生した遊走子の量が尐なかっ
たのではないかと考えられた。 
全ての着床具に多くの遊走子を着生できなかった原因として，以下の事が考えら
れた。 
遊走子を母藻から放出させていた時は水槽内は海水の撹拌やエアレーションを行
わず，止水状態であった。遊走子は遊泳を行うが，10 分間で半径 2 mm 程の範囲を
移動するに過ぎないという報告がある（須藤 1948）。今回の実験では，着床具は水
面下 0.2 m に設置したが，遊走子が着床具を設置していた位置より下へ沈降してし
まった場合，遊走子が着床具へ着生することは困難であったと示唆される。この事
から，着床具へ着生できずに沈降した遊走子が多く，着床具上へ着生した遊走子の
量が尐なかったのではないかと考えた。 
また，投入した母藻は 15 株だったが，投入中に配置の変更は行わなかった。母藻
によって放出した遊走子量に差があったため，着床具によって着生した遊走子量に
差が生じたと考えられた。 
さらに，母藻は着床具の上を覆うように投入した。着床具の上に母藻の葉部が何
枚も重なっていたため，遊走子が着床具ではなく，上を覆っていた葉部に着生して
しまった可能性が示唆された。 
水槽という限られたスペースでアラメが多く生育した着床具を大量に得るために
は，全ての着床具にできるだけ多くのアラメを生育させる事が必要である。2010 年
アラメ着生・育成実験の結果から，全ての着床具にできる限り多くの遊走子を着生
できるように，着生方法の改善が課題となった。  
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(2) 11 月 13 日着生のアラメ 
 
11 月 13 日に着生させたアラメの生長状況を着生 66 日後と 96 日後に観察したと
ころ，11 月 9 日に着生させたものよりも，着床具 1 個に生育する株数が多い傾向に
あった。使用した器材や方法は同じものであるため，今回の実験からでは直接の要
因を特定する事はできなかった。しかし，11 月 9 日着生・育成に使用した水槽は約
4 年間海水を抜かずに使用し続けたものを掃除や水抜きをせずにそのまま使用した。
そのため，壁にはサンゴ藻等の小型海藻やヨコエビ，巻貝等の生物が生息していた。
一方，11 月 13 日着生・育成に使用した水槽は，使用前に海水の入っていない状態
でブラシ等で壁を掃除し，付着していた小型海藻や珪藻を落としてから使用した。
その後，珪藻や小型海藻は日数を経る毎に繁茂したが，巻貝等の生物はほとんど見
られなかった。この事から，使用前の水槽清掃の有無がアラメ生育数の違いに影響
した事が一つの可能性として考えられた。 
 
3 月 11 日（着生 118 日後）の震災の影響で着生後 96 日以降，しばらく観察でき
なかったが，4 月 20 日（着生 158 日後）には，架台上を覆う程にアラメは密生して
いた。そこで急遽，着床具を 20 個サンプリングして株数と全長の計測を行った。そ
の結果，着床具 1 個に生育する株数は最大で 18 株，平均で 5.7±5.3 株となり，着床
具 1 個に複数のアラメが生育していた。また，全長は最大 40 cm，平均で 6.8±8.8 cm
となった。関山ら（1998）は陸上水槽内でカジメ母藻から放出させた遊走子を直径
2 mm のクレモナ糸に着生させ，濾過海水で培養を行った結果，着生 152 日後に計
測した 115 株の平均全長が 6.8±2.6 cm であったと報告している。本実験結果はその
報告よりも標準偏差は大きいが，平均の値は一致する結果となった。 
5 月 26 日（着生 194 日後）も同様に計測を行った結果，着床具 1 個に生育する株
数は最大で 11 株，平均で 4.4±2.8 株となった．158 日後の結果と比較すると減尐し
たが，着床具を密に配置したまま約 200 日間育成を続けても，約 60%の着床具に 3
株以上のアラメが生育した結果となった。また，全長は最大 57 cm，平均で 10.4±
12.0 cm となり，着床具を密に配置していたにも関わらず，158 日後より増加してい
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た。しかし，着床具を密に配置したまま育成を続けたために葉面が密生し，光や栄
養が十分に得られずに葉面が破れて消失した株や，穴があいたり色が薄くなってい
る株を確認した。また，3 cm 程の小さな株が大きな株の仮根の間から伸びていたが，
これらは上に大きな株の葉面が密生しているため，光が十分にあたらず生長が困難
な環境にあると考えられる。このことから，もし 158 日後かそれ以前に着床具の間
隔をあけて配置していれば，生育したアラメの葉面が密生することなく生長し，大
きなアラメが多数育った藻類着床具を得られた可能性があったと考えた。 
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3.3.2 カジメ着生・育成実験 
 
10 月 26 日に着生させたカジメの生長状況を観察したところ，目視できる 5 mm
程に生長したのは着生後 77 日であり，アラメの生長と比較すると生長が遅かった。
また，カジメが生育した着床具の割合は全期間を通じて 40‐65%に留まった。着生
239 日後に株数と全長の計測を行った結果，カジメが生育していた着床具の割合は
18.5%であり，着床具 1 個に生育する株数は最大 8 株，平均 1.8±1.3 株だった。こ
の結果から，アラメの実験と同様に着生方法の改善が必要と言える結果となったが，
それ以外にも以下の 2 点の要因が考えられた。 
まず，着生 4 日後に大型の台風 14 号が接近して，しばらくの間掛け流される海水
が濁った点である。伊豆分場で使用した水槽は，濾過していない海水を掛け流して
いた。荒川ら（1994）は，カジメの配偶体の成熟は配偶体上への粒子が極薄く堆積
するだけで阻害されることを報告している。このことから，台風により掛け流され
る海水の中に含まれた粒子が着床具上へ堆積し，生育していたカジメ配偶体の多く
が生長できなかったことが考えられる。この影響が最も大きかったのではないかと
考えた。 
次に，着床具上に珪藻や他の海藻が繁茂していた点である（図 3.33）。約 10 日毎
のサンプリング時に刷毛で着床具上を掃除した。しかし，全てを除去することはで
きず，着床具はカジメより生長の早い小型海藻やそれに付着した珪藻に覆われてし
まった。このことから，尐ないながらも胞子体まで生長したカジメが，光や栄養を
得る事ができず，生長できなかった可能性が考えられた。 
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着生 10 日後            着生 23 日後 
 
着生 35 日後           着生 55 日後  
図 3.33 着床具表面の様子  
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第 4 章 2011 年アラメ・カジメ着生実験 
 
2010 年の実験結果から，全ての着床具にできるだけ多くの遊走子を着生できるよ
うに，着生方法を改良することが課題となった。そこで 2011 年の実験では，全ての
着床具にできるだけ多くのアラメとカジメを着生・育成させることを目的に，実験
を行った。 
 
4.1 方法 
 
4.1.1 器材 
 
アラメ・カジメを着生させる着床具は直径 3 mm の竹ひごで 10 個一束にし，木棒
に 4 束固定した棒 10 本と，着床具を竹ひごで 50 個 1 束にして木棒に固定した棒 5
本を，0.9×0.9 m の FRP（Fiber Reinforced Plastics）製架台の上に固定した（図 4.1）。 
着生・育成に使用した水槽は，2010 年と同様に茨城水試の屋内水槽（4.1 m3）と
伊豆分場の屋外水槽（7.2 m3）を 1 基ずつ用いた。 
 
 
図 4.1 着床具 650 個を配置した架台（0.9×0.9 m）  
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4.1.2 母藻採取 
 
着床具に遊走子を着生させるため，2010 年の実験と同様に海域からアラメ，カジ
メを採取し，子嚢斑が確認できた株を母藻として供することとした。アラメは千葉
県富津市竹岡から採取した。また，カジメは伊豆分場地先から採取した（図 4.2）。 
竹岡では 2011 年 10 月 26 日に，スクーバダイビングでアラメを採取した。採取し
たアラメは葉面が乾かないようにふたのある容器に入れ，茨城水試へ持ち帰り，陰
干しを行った。 
伊豆分場地先では 2011 年 10 月 6 日に，海岸に漂着したカジメを採取した（図 4.3）．
採取したカジメは伊豆分場へ持ち帰り，陰干しを行った。 
 
図 4.2 アラメ・カジメの採取と着生地 
 
 
図 4.3 伊豆分場地先の海岸に漂着したカジメ   
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4.1.3 着生・育成 
 
採取したアラメ・カジメは陰干しの後，子嚢斑を確認したものを母藻とした。な
お，使用した母藻数と陰干し時間は以下のとおりであった（表 4.1）。 
着生は，2010 年実験と同様に母藻投入法で行った。しかし，全ての着床具にでき
るだけ多くの遊走子を着生させるため，2010 年の実験から得た課題を踏まえた条件
の下で行った。 
まず，着床具を固定した架台を水槽の底に置き，茨城水試では水深 0.4 m，伊豆
分場では水深 0.3 m になるよう海水を投入した（図 4.4）。なお，水槽は壁をブラシ
で掃除し，珪藻や海藻を取り除いてから使用した。母藻は子嚢斑を形成していない
葉部をできるだけ取り除いた。そして，水槽内に浮かせた木棒に跨がせ，母藻と着
床具の間に空間ができるように投入して遊走子を放出させた（図 4.5）。これは，遊
走子が着床具に着生しやすいように配慮したためである。また，遊走子が全体に行
きわたるように，約 30 分おきに水槽内の水をバケツでゆるやかに撹拌した（図 4.6）。
母藻ごとに遊走子量には差があると考えられたため，適宜母藻の配置も交換した。 
遊走子放出量の目安を把握する為，茨城水試ではアラメ母藻投入 60 分後から 150
分後の間，30 分おきに計 4 回，遊走子密度を計測した。着床具上では緑褐色半透明
で直径 5 µm 程の遊走子を観察することが困難なため，ポリグリコール酸樹脂膜（以
下，PGA 樹脂膜）を用いた（図 4.7）。PGA 樹脂膜は株式会社クレハが開発した樹脂
であり，手術用の縫合糸等に使用されている。PGA 樹脂膜は着床具と同じ水深の 2
か所（A 地点・B 地点）に設置した（図 4.8）。各回 1 か所から 1 枚ずつ計 2 枚をサ
ンプリングして，1000 倍に設定したデジタル顕微鏡（1 画面：約 0.07 mm2）でラン
ダムに 10 画面（計約 0.7 mm2）を観察して遊走子数を計数し，密度を求めた。また，
伊豆分場では適宜水槽内の海水を採取し，スライドグラスに載せてデジタル顕微鏡
で観察した。 
なお，着生時の水温はアラメ遊走子を放出させた茨城水試では 17.9℃，カジメ遊
走子を放出させた伊豆分場では 23.0℃であった。 
母藻投入から 3.5 時間後，母藻を水槽内から取り除き，水槽内の海水を満水にし
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た。そして，架台を水面下 0.4 m に設置し，海水のかけ流しとエアレーションの稼
働を行い，育成した。 
 
表 4.1 採取した母藻数と陰干し時間 
 
アラメ（茨城水試） カジメ（伊豆分場） 
採取日 2011.10.26 2011.10.06 
採取株数 13 24 
陰干し時間(h) 3 4.5 
 
 
 
図 4.4 着生時の架台の様子 
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図 4.5 母藻投入時の様子 
 
 
図 4.6 撹拌の様子 
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図 4.7 PGA 樹脂膜（40×30 mm） 
 
 
図 4.8 アラメ着生時の PGA 膜配置位置 
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4.1.4 生育状況把握 
 
(1) アラメ着生・育成実験 
 
2011 年 10 月 26 日に茨城水試で着生させたアラメは，着生 12，21，34，50，61
日後の計 5 回，着床具を 20 個ずつサンプリングして大学の実験室へ持ち帰り，生長
状況の観察を行った。また，34 日から 61 日後の計 3 回は，生育密度の計測も行っ
た。なお，それぞれの観察・計測方法は，2010 年の実験と同様に行った。 
 
(2) カジメ着生・育成実験 
 
2011 年 10 月 6 日に伊豆分場で着生させたカジメは，着生 12，22，33，42，49，
62，75 日後の計 7 回，着床具を 20 個ずつサンプリングして大学の実験室へ持ち帰
り，生長状況の観察を行った。また，49 日から 75 日後の計 3 回，生育密度の計測
も行った。なお，それぞれの観察・計測方法は，2010 年の実験と同様に行った。 
  
 52 
4.2 結果 
 
4.2.1 アラメ着生・育成実験 
 
・遊走子量の把握 
アラメ母藻投入 60，90，120，150 分後に PGA 樹脂膜に着生した遊走子を確認し
た（図 4.9）。また，密度を計測した結果は以下のとおりであった（表 4.2）。地点 A，
B で遊走子の密度に差は見られず，どちらも母藻投入 120 分後以降は着生密度が約
10.0×103 個/cm2 となった。 
 
図 4.9 PGA 樹脂膜に着生したアラメ遊走子 
 
表 4.2 PGA 樹脂膜に着生したアラメ遊走子の密度 
母藻投入後時間 
遊走子密度（個/cm2） 
地点 A 地点 B 地点 AB 平均 
60 分 8.0 × 103 5.1 × 103 6.6 × 103 
90 分 8.2 × 103 11.2 × 103 10 × 103 
120 分 9.9 × 103 9.4 × 103 9.7 × 103 
150 分 9.3 × 103 9.6 × 103 9.6 × 103 
 53 
・生育状況観察 
着生 21 日後に，着床具に生育する胞子体を確認した。34 日後には最大 0.5 mm 程
の胞子体が生育していた（図 4.10）。50 日後には，最大で全長 5 mm ほどのアラメ
が生育しており，着床具の上面に密生していた（図 4.11）。 
61 日後にはアラメは最大で 15 mm ほどであった（図 4.12）。 
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図 4.10 着生 34 日後 
 
 
図 4.11 着生 50 日後 
 
 
図 4.12 着生 61 日後 
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・生育密度計測 
 着生 34，50，61 日後について，着床具に育ったアラメの密度を計測した。40 mm
幅を観察した結果，アラメの生育を確認した着床具数は以下の通りであった（表 4.3）。
全ての日において，サンプリングした着床具の全てにアラメが生育していた。 
 
表 4.3 2011 年実験 アラメが生育した着床具数 
着生後日数 アラメが生育した着床具数（割合） 
34 日後 20/20  (100%) 
50 日後 20/20  (100%) 
61 日後 20/20  (100%) 
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着床具毎に生育密度の計測を行った結果は以下の通りであった（表 4.4）。上面，
側面上部 2 面はいずれも，日が経つにつれて生育密度が減尐した。側面上部 2 面よ
りも上面の方が密度が高かった。また，側面上部の東側と西側で生育密度を比較す
ると，いずれの日も西側の方がやや高い傾向にあった。 
 
表 4.4 2011 年実験 アラメの生育密度 
 
着生後日数 
 
生育密度（株/cm2） 
（平均値±標準偏差） 
上面 
側面上部 
東側 西側 
34 日後 
11.0 - 255.4 
(96.7 ± 72.5) 
0 - 121.5 
(29.4 ± 36.0) 
0 - 176.8 
(36.7 ± 48.1) 
50 日後 
3.1 - 118.5 
(33.1 ± 27.7) 
0 - 15.7 
(5.6 ± 5.2) 
0.8 - 39.2 
(6.9 ± 9.2) 
61 日後 
2.5 - 56.6 
(30.7 ± 14.7) 
0 - 8.5 
(1.3 ± 2.0) 
0 - 18.8 
(3.3 ± 4.7) 
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4.2.2 カジメ着生・育成実験 
 
・生育状況観察 
母藻投入 90 分後，水槽内で浮遊する半透明で球形のカジメ遊走子を観察した（図
4.13）。着生 12 日後に配偶体，22 日後にごく尐数の胞子体を確認した（図 4.14）。 
しかしその後は，カジメの生育をほとんど確認できなかった。 
 
図 4.13 母藻投入 90 分後 
 
 
図 4.14 着生後 22 日  
0.02 mm
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・生育密度計測 
着生 49，62，73 日後に，着床具に育ったカジメの密度計測を試みた。 
しかし生育数が非常に尐なかったため，密度を算出するのは困難だと判断し，カ
ジメの生育を確認した着床具数を出すに留めた（表 4.5）。 
 
表 4.5 2011 年実験 カジメが生育した着床具数 
着生後日数 カジメが生育した着床具数（割合） 
49 日後 4/30 (13%) 
62 日後 1/20 (5%) 
73 日後 0/20 (0%) 
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4.3 考察 
 
4.3.1 アラメ着生・育成実験 
 
2011 年の実験は，2010 年のアラメ着生・育成実験の結果をもとに行った。全ての
着床具にできる限り多くのアラメを生育できるように着生方法を改善する事が課題
となったため，着生時の条件を変更して実験を行った。 
2010 年の実験と同様に母藻投入法で行ったが，水槽の水量を減らして随時撹拌し，
母藻の投入位置を交換した。また，母藻の葉部が着床具上を覆って遊走子が着床具
へ着生する妨げとならないように，子嚢斑を形成していなかった葉部は取り除いて
母藻を水面に浮かせた木棒に跨がせることで，着床具との間に適度な隙間ができる
ようにした。 
母藻投入 120 分後以降は PGA 樹脂膜に着生した遊走子密度が，地点 A，B 共に約
10.0×103 個/cm2 となった。地点による差がなかったことから，全ての着床具に同等
量の遊走子が着生したと判断した。 
その後の育成時に観察を行った結果，表 4.3 で示したように，全ての着床具にア
ラメが生育していた。また，生育密度の計測を行った結果，表 4.4 で示したような
結果となった。この結果と 2010 年アラメ着生・育成実験の着生 31，49，59 日後（表
3.3）を比較すると，いずれの日も 2011 年実験の方が値が高く，多くの遊走子が着
生し，生育したことが示唆された。 
以上のことから，着生時に上記のような工夫を施すことによって，放出された遊
走子をできるだけ多く着生させ，生育させることが可能，ということが示された。 
 
また，2010 年の実験では上面よりも各側面上部の方が生育密度が高い傾向があっ
たが，2011 年の実験では各側面上部よりも上面の方が生育密度が高く，2010 年の実
験結果と異なった。着床具の上面は最も光があたる面である。そのため，2010 年の
実験では，珪藻や小型海藻が上面に多く繁茂したことによって，アラメの生育が阻
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害されたと考えていた。2011 年の実験でも上面には珪藻や小型海藻が繁茂していた
が，2010 年の実験の方が着床具上に繁茂する珪藻や小型海藻の量が尐ない印象であ
った。そのため，上面で多くのアラメが生育できた可能性が考えられる。しかし，
着生時の方法や水温，着床具の設置水深等が 2 回の実験で異なるため，今回の実験
だけからでは要因を特定する事が困難であった。 
今後も研究を行い，上面に多く生育する傾向が見られる場合は，着床具を横向き
（移植時と同じ向き）に設置して着生・育成を行うことも検討する余地があると言
える。 
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4.3.2 カジメ着生・育成実験 
 
カジメの着生実験もアラメの実験と同様に，2010 年の実験結果をもとに着生時の
条件を変更して行った。しかし，着生 22 日後にカジメ胞子体を確認したものの，そ
の後はカジメをほとんど確認できなかった。そのため，密度を計測することは困難
だと判断し，カジメが生育した着床具の数を出すに留めた。その結果，カジメが生
育していた着床具の割合は 49 日後は 13%，62 日後は 5%となり，73 日後にはゼロ
という結果であった。 
この結果は 2011 年のアラメ実験より低い値であったが，着生方法や使用した架台
は同じであった。しかし，育成を行った水槽が屋外水槽であったことから，光量が
強すぎた可能性が示唆された。カジメは一般的に水深 4 m から 25 m に生息する（寺
脇ら 1991）。今後屋外水槽で育成を行う際は，水槽上にカバーを掛ける等して光量
を調整しながら育成する必要があると考えられた。また，濾過されていない海水を
掛け流していたため，着床具上にはアミジグサ等の小型海藻が繁茂していた（図
4.15）。また，藻食性のアメフラシや巻貝が多く生育していた（図 4.16）。これらは
サンプリングの度に出来る限り取り除いたが，全てを取り切ることはできなかった。
このことから，小型海藻との競争や生物に捕食されたことから生育が厳しかったの
ではないかと考えられた。 
また，カジメの母藻には 2011 年 10 月 5 日から 6 日未明に伊豆分場地先の海岸に
打ち上げられたものを使用した。母藻投入 90 分後に遊走子の放出を確認したが，漂
流の間に子嚢斑部より遊走子が流出し，遊走子量が減っていた可能性も示唆された。 
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図 4.15 着床具上に繁茂する海藻 
 
 
図 4.16 着床具上を這うクロヘリアメフラシ  
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第 5 章 まとめ 
 
本研究では，既存のサンゴ着床具を用いた研究で得られた知見をもとに，新たに
藻類着床具を開発した。そして，開発した着床具を用いて藻場構成の重要種である
アラメ（Eisenia bicyclis）・カジメ（Ecklonia cava）の着生・育成方法に関する知見
を得るため，陸上水槽内で実験を行った。本章では，本研究で得られた結果につい
てまとめる。 
 
5.1 藻類着床具の開発 
 
既存のサンゴ着床具（直径 43 mm，高さ 25 mm のコマ状）を用いて藻類着生・育
成の基礎研究を行ってきた知見をもとに，藻類着床具を開発した。開発した着床具
を用いてアラメとカジメの着生・育成実験を行ったところ，着床具の着生部（28 cm2）
全てに生育が確認できた。以前のサンゴ着床具は着床具を重ねて横向きに配置して
着生と育成を行ったため，アラメは日照面である着床盤部の上面に多く生育した。
また，サンゴ着床具にはサンゴの着生に適する形状である溝部があったが，アラメ
は溝部には生育しなかったため，着生部の半分程度しか生育に利用できなかった。
藻類着床具とサンゴ着床具はどちらも 600－700 個/m2 の高密度で配置することがで
きる。このことから，藻類着床具は同じスペースを利用して，より多くの生育を期
待できる形状であると言えた。 
また，藻類着床具はスペーサー部に設けた孔を利用してアルミ線や竹ひごで束に
して，架台へ固定できた。サンゴ着床具のようにケースに装填する必要がないため，
作業が格段に容易となった。また，スペーサー部に設けた孔は，藻類の育った着床
具を横向きにしてネジ等で岩盤や藻礁等に固定する際にも用いる。サンゴ着床具の
ように岩盤にドリルで穴をあけ，連結部を挿しこみ水中ボンドと結束バンドで固定
するといった複雑な作業を必要としないため，同じ時間でより多くの着床具を移植
することができると考えられた。  
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5.2 アラメ着生実験 
 
開発した藻類着床具を用いてアラメの着生・育成実験を行った。その結果，2010
年 11 月 9 日に着生を行った実験では，アラメが生育した着床具は 7 割程度に留まっ
た。また，162 日後に着床具 1 個におけるアラメ生育株数が平均 1.8±0.8 株と尐な
かったことから，全ての着床具に多くの遊走子を着生できなかったと考えた。 
そのため 2011 年の実験では，2010 年の実験と同様に着生は母藻投入法で行った
が，条件を変更した。 
まず，水槽内の水量を減らし，架台を水深 0.3 m に設置した。アラメ母藻は，子
嚢斑が確認できなかった葉部は取り除き，着床具を覆わないように海面に浮かせた
木棒に載せた。そして，水槽内の水を随時バケツでゆるやかに撹拌し，遊走子が全
体に行きわたるようにした。また，母藻によって放出する遊走子の量に差があるた
め，母藻の位置を適宜交換した。 
その結果，2011 年の実験では 34，50，61 日後にサンプリングした着床具の全て
にアラメが生育していた。アラメ胞子体が最大 10 mm 程となった着生 61 日後には，
上面で平均 30.7±14.7 株/cm2 が順調に生育していた。 
このことから，着生時の尐しの工夫が，全ての着床具に多くのアラメを生育させ
るために有効である事が示された。この方法は特別な施設や技術を有していなくと
も実施できるため，漁業者や地元の住民でも十分に行う事ができると言える。 
 
5.3 アラメ育成実験 
 
 本研究では，2010 年，2011 年の育成実験ともに，着床具を連結したまま，高密度
で育成を続けた。 
 2010 年 11 月 13 日着生のアラメは，158 日後にはアラメが架台を覆う程に生育し
ていた。この時点ではアラメは順調に生育していたが，着床具を密に配置していた
ため過密生状態であった。194 日後には着床具を密に配置したまま育成を続けたた
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めに，生育が妨げられていた個体を確認した。多数の個体が十分な大きさに生長す
るためには，アラメの生長に忚じて着床具の間隔を広げて育成を行う事が必要だと
考えた。 
一方で，2011 年の実験結果から，アラメが最大 10 mm 程になった着生 61 日後ま
では，着床具を高密度で配置したまま十分な数のアラメが順調に生育できることが
示された。このことから，アラメが最大で 10 mm 程になるまでは，着床具を高密度
（600－700 個/m2）で配置したまま，十分な数のアラメを効率的に育成できる事が
分かった。 
 
5.4 カジメ着生・育成実験 
 
カジメの着生・育成実験の結果は，アラメと比較すると 2010，2011 年ともに生育
数が非常に尐なかった。アラメを育成した水槽は屋内水槽であり，濾過海水を掛け
流していた。一方，カジメを育成した水槽は屋外水槽であり，濾過されていない海
水を掛け流していたため，この違いが生育に影響を及ぼした可能性が考えられた。 
まず，屋外水槽であったため，カジメにとって光量が強く，生長が阻害された可
能性があった。このことから，屋外水槽を使用する場合は，光量を抑制するために
カバーをかける等の対忚が必要であると言える。 
また，濾過されていない海水を掛け流していたため，水槽内には藻食性のアメフ
ラシや巻貝，小型の魚類等が混入していた。これらに捕食されたことによって生育
数が減尐してしまった可能性も考えられた。 
今後，対象種に忚じた育成方法についての研究を重ね，様々な条件下に忚用でき
る方法の開発を期待する。 
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1. 2010 年 11 月 9 日着生のアラメについて 
・着床具配置図 
・生育密度計測結果 
・着生 162 日後 全長計測結果 
 
2. 2010 年 11 月 13 日着生のアラメについて 
・着生 158 日後 全長計測結果 
・着生 194 日後 全長計測結果 
 
3. 2011 年着生のアラメについて 
・着床具配置図 
・生育密度計測結果 
2010年実験　茨城
☆着床具番号の付け方（束：A1，A2…　着床具：東側→西側の順に1～10）
1回目（11月9日着生）
2回目（11月13日着生）
水 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
1                      ～        12            16 17           21              ～                      32 
水 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
1                      ～        12            16 17           21              ～                      32 
1 
10 
～
 
着床具束番号

A-11
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 15.0 1 6.7 15.0 19 126.6 27.2 12 44.1
2 26.5 0 0.0 27.2 23 84.4 25.7 6 23.3
3 25.7 7 27.2 28.8 70 243.5 25.0 26 104.1
4 24.2 4 16.5 25.7 21 81.6 23.5 15 64.0
5 26.5 14 52.9 28.0 52 185.8 28.0 38 135.7
6 25.0 1 4.0 25.7 15 58.3 25.0 103 412.5
7 26.5 4 15.1 25.7 2 7.8 25.7 43 167.2
8 25.7 2 7.8 28.8 14 48.7 27.2 30 110.1
9 28.0 3 10.7 28.0 11 39.3 28.0 9 32.1
10 25.7 1 3.9 25.7 35 136.1 30.3 7 23.1
着床具束番号

D-31
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 12.1 0 0 12.8 1 7.8 10.2 0 0.0
2 12.8 0 0 10.9 0 0.0 11.4 0 0.0
3 12.3 0 0 12.6 0 0.0 12.6 0 0.0
4 11.6 0 0 15.2 1 6.6 15.0 0 0.0
5 13.1 0 0 N.D. 2 N.D. 16.5 0 0.0
6 14.0 0 0 14.3 0 0.0 15.5 0 0.0
7 15.0 0 0 14.8 0 0.0 13.6 0 0.0
8 16.2 0 0 15.2 0 0.0 14.3 0 0.0
9 13.1 0 0 14.3 0 0.0 13.6 2 14.8
10 12.8 0 0 14.0 0 0.0 12.8 0 0.0
2010年茨城実験　着生31日後（2010.12.10）密度計測結果【観察面積：500&300倍】
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具束番号

B-11
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 28.0 0 0.0 28.0 6 21.4 28.0 28 100.0
2 26.5 1 3.8 28.8 8 27.8 27.2 51 187.2
3 21.9 3 13.7 26.5 46 173.7 28.0 1 3.6
4 24.2 1 4.1 22.7 15 66.1 22.7 21 92.5
5 25.7 0 0.0 26.5 38 143.5 24.2 16 66.1
6 25.7 0 0.0 27.2 3 11.0 26.5 6 22.7
7 29.5 0 0.0 27.2 2 7.3 28.8 5 17.4
8 31.0 1 3.2 27.2 26 95.5 28.8 3 10.4
9 24.2 0 0.0 22.7 4 17.6 23.5 7 29.8
10 25.0 0 0.0 21.2 1 4.7 25.7 3 11.7
着床具束番号

E-31
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 25.7 0 0 24.2 1 4.1 22.7 1 4.4
2 24.2 0 0 25.0 0 0.0 25.0 0 0.0
3 28.0 0 0 25.0 1 4.0 26.5 1 3.8
4 25.7 0 0 25.0 0 0.0 26.5 0 0.0
5 28.8 0 0 28.8 0 0.0 25.7 0 0.0
6 28.0 0 0 28.8 0 0.0 30.3 0 0.0
7 31.8 0 0 27.2 0 0.0 25.7 0 0.0
8 25.7 0 0 28.0 0 0.0 27.2 0 0.0
9 27.2 0 0 26.5 0 0.0 26.5 0 0.0
10 27.2 0 0 28.8 2 7.0 26.5 0 0.0
2010年茨城実験　着生41日後（2010.12.20）密度計測結果【観察面積：300倍】
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具束番号

C-11
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 118.7 2 1.7 109.5 0 0.0 109.5 7 6.4
2 118.7 0 0.0 109.5 2 1.8 100.4 0 0.0
3 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 127.8 1 0.8
4 118.7 0 0.0 109.5 4 3.7 118.7 2 1.7
5 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
6 118.7 1 0.8 109.5 1 0.9 118.7 0 0.0
7 127.8 0 0.0 118.7 1 0.8 127.8 4 3.1
8 109.5 2 1.8 109.5 1 0.9 118.7 12 10.1
9 127.8 0 0.0 118.7 6 5.1 127.8 10 7.8
10 136.9 0 0.0 109.5 4 3.7 118.7 26 21.9
着床具束番号

F-31
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 136.9 2 1.5 136.9 1 0.7 136.9 2 1.5
2 136.9 0 0.0 127.8 2 1.6 118.7 0 0.0
3 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 1 0.8
4 127.8 0 0.0 109.5 2 1.8 118.7 0 0.0
5 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0
6 127.8 0 0.0 127.8 1 0.8 136.9 0 0.0
7 136.9 1 0.7 127.8 0 0.0 136.9 0 0.0
8 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 127.8 0 0.0
9 146.1 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0
10 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0
2010年茨城実験　着生49日後（2010.12.28）密度計測結果【観察面積：100倍】
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具束番号

A-10
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 118.7 6 5.1 109.5 8 7.3 127.8 1 0.8
2 136.9 3 2.2 118.7 20 16.9 109.5 2 1.8
3 109.5 6 5.5 109.5 8 7.3 109.5 1 0.9
4 118.7 0 0.0 127.8 3 2.3 118.7 3 2.5
5 109.5 1 0.9 118.7 0 0.0 109.5 7 6.4
6 109.5 1 0.9 109.5 1 0.9 118.7 1 0.8
7 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
8 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
9 118.7 1 0.8 127.8 0 0.0 118.7 1 0.8
10 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 5 4.2
着床具束番号

D-10
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0 127.8 0 0.0
2 109.5 1 0.9 127.8 1 0.8 118.7 0 0.0
3 127.8 0 0.0 146.1 0 0.0 127.8 0 0.0
4 127.8 0 0.0 100.4 1 1.0 118.7 1 0.8
5 127.8 1 0.8 127.8 0 0.0 127.8 0 0.0
6 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 100.4 0 0.0
7 155.2 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 1 0.8
8 127.8 0 0.0 118.7 1 0.8 155.2 0 0.0
9 136.9 0 0.0 146.1 0 0.0 136.9 0 0.0
10 136.9 0 0.0 109.5 8 7.3 127.8 0 0.0
2010年茨城実験　着生59日後（2011.1.7）密度計測結果【観察面積：100倍】
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具束番号

B-10
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 N.D. 0 0.0 100.4 8 8.0 109.5 4 3.7
2 109.5 1 0.9 109.5 15 13.7 118.7 1 0.8
3 118.7 0 0.0 118.7 5 4.2 109.5 3 2.7
4 109.5 0 0.0 127.8 2 1.6 118.7 0 0.0
5 109.5 0 0.0 118.7 1 0.8 127.8 6 4.7
6 100.4 0 0.0 146.1 1 0.7 127.8 0 0.0
7 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0 127.8 0 0.0
8 127.8 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
9 109.5 0 0.0 100.4 0 0.0 109.5 3 2.7
10 109.5 1 0.9 109.5 0 0.0 118.7 2 1.7
着床具束番号

E-10
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 109.5 0 0.0 118.7 1 0.8 109.5 0 0.0
2 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
3 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
4 118.7 0 0.0 136.9 0 0.0 109.5 0 0.0
5 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
6 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
7 118.7 0 0.0 136.9 0 0.0 109.5 0 0.0
8 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
9 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
10 118.7 0 0.0 136.9 0 0.0 136.9 0 0.0
2010年茨城実験　着生70日後（2011.1.18）密度計測結果【観察面積：100倍】
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具束番号

C-10
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
2 127.8 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
3 100.4 0 0.0 100.4 0 0.0 100.4 0 0.0
4 127.8 0 0.0 100.4 0 0.0 118.7 0 0.0
5 109.5 0 0.0 136.9 4 2.9 109.5 0 0.0
6 109.5 0 0.0 109.5 1 0.9 127.8 0 0.0
7 100.4 0 0.0 127.8 0 0.0 109.5 3 2.7
8 100.4 0 0.0 109.5 1 0.9 118.7 2 1.7
9 100.4 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
10 100.4 0 0.0 146.1 1 0.7 146.1 0 0.0
着床具束番号

F-10
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
2 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 2 1.8
3 136.9 0 0.0 127.8 0 0.0 109.5 0 0.0
4 118.7 0 0.0 136.9 0 0.0 109.5 0 0.0
5 136.9 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
6 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
7 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
8 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
9 109.5 0 0.0 127.8 0 0.0 127.8 0 0.0
10 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
2010年茨城実験　着生87日後（2011.2.4）密度計測結果【観察面積：100倍】
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
2010年11月9日着生
2011年4月20日計測（着生162日後）
2束（着床具20個）サンプリング
着床具番号 全長(cm)
1 32
2 24
2 5
3 43
3 6
4 5
5 19
6 39
6 14
7 25
7 37
8 21
9 20
9 18
10 26
11 12
12 25
13 31
13 21
14 20
14 5
15 23
15 14
16 35
16 29
16 28
16 10
17 41
17 27
17 26
18 20
18 32
19 38
19 42
20 20
2010年11月13日着生
2011年4月20日計測（着生158日後）
束番号-着床具番号 全長(cm) 束番号-着床具番号 全長(cm) 束番号-着床具番号 全長(cm)
B1-1 29 B2-1 24 B2-6 3
B1-1 25 B2-1 20 B2-6 2
B1-2 4 B2-2 29 B2-6 3
B1-3 22 B2-2 6 B2-6 1
B1-3 31 B2-2 2 B2-6 1
B1-3 11 B2-2 1 B2-6 16
B1-3 10 B2-2 1 B2-6 2
B1-3 28 B2-2 15 B2-6 1
B1-3 14 B2-2 4 B2-6 1
B1-3 3 B2-2 3 B2-6 6
B1-4 2 B2-2 3 B2-6 3
B1-4 1 B2-2 2 B2-6 4
B1-4 1 B2-3 2 B2-6 2
B1-4 6 B2-3 1 B2-6 3
B1-4 3 B2-3 1 B2-6 1
B1-4 2 B2-3 24 B2-6 1
B1-4 3 B2-3 2 B2-6 1
B1-5 20 B2-3 1 B2-6 1
B1-5 22 B2-3 1 B2-7 2
B1-5 30 B2-4 8 B2-7 1
B1-5 7 B2-4 2 B2-7 1
B1-5 2 B2-4 1 B2-7 1
B1-5 1 B2-4 3 B2-8 2
B1-6 10 B2-4 3 B2-8 1
B1-7 8 B2-4 2 B2-8 3
B1-7 26 B2-4 24 B2-8 3
B1-7 3 B2-4 4 B2-8 2
B1-7 4 B2-4 40 B2-8 2
B1-7 20 B2-4 4 B2-8 5
B1-7 22 B2-4 2 B2-8 1
B1-7 10 B2-4 4 B2-8 1
B1-7 8 B2-4 5 B2-8 1
B1-7 1 B2-4 3 B2-8 1
B1-7 1 B2-4 1 B2-9 1
B1-8 13 B2-4 1 B2-10 1
B1-9 9 B2-4 1 B2-10 1
B1-10 9 B2-5 1 B2-10 3
B2-5 1 B2-10 2
2010年11月13日着生
2011年5月26日計測（着生194日後）
着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm)
1 15 11 3 20 4
1 40 11 25 20 2
2 27 11 1 20 5
2 10 11 2 20 50
2 27 11 9 20 57
2 23 11 2 20 2
2 3 11 2 20 44
3 1 12 3 20 4
3 2 12 2 20 24
3 6 12 6 20 2
3 50 12 13 21 3
4 9 12 3 21 20
5 48 12 2 22 3
5 6 12 2 22 3
5 9 12 2 22 7
5 3 12 7 22 2
5 1 13 6 22 9
5 37 14 11 22 28
5 10 14 4 23 1
5 6 15 4 23 8
5 3 15 9 23 23
5 30 15 15 23 3
5 3 15 1 23 21
6 36 15 5 23 2
6 9 15 1 23 4
6 16 15 4 23 4
6 3 15 1 23 4
6 30 16 8 23 3
6 2 16 5 24 43
7 3 16 2 24 24
7 45 16 2 24 23
7 47 16 2 24 5
7 20 17 1 25 14
7 15 17 2 25 29
7 25 17 4 25 10
7 3 18 9 25 5
7 2 18 17 25 3
8 5 18 20 25 3
8 30 18 6 25 3
8 7 18 9 26 27
9 1 18 13 26 25
9 23 18 23 26 4
9 28 18 3 26 43
9 1 19 3 27 3
9 46 19 6 27 40
9 2 19 1 27 1
9 5 19 3 27 9
9 8 19 4 27 45
10 30 19 50 27 5
10 2 19 1 28 34
10 2 28 27
28 13
28 6
28 2
2010年11月13日着生
2011年5月26日計測（着生194日後）
着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm)
29 27 40 22 54 4
29 11 40 1 54 4
29 10 40 3 54 2
29 28 40 1 55 11
29 9 40 6 56 2
29 25 41 15 57 4
30 8 41 8 57 6
30 14 41 6 57 3
30 11 41 1 57 1
30 26 42 14 57 3
30 4 42 2 57 4
30 5 43 1 57 2
30 1 43 2 58 2
30 7 43 12 58 4
31 38 43 1 58 3
32 10 43 2 59 7
33 2 43 1 59 53
33 5 43 5 59 3
33 3 43 2 59 2
33 2 44 20 59 13
33 16 44 3 59 7
33 1 44 10 59 28
33 11 44 7 59 3
34 11 44 3 60 2
34 2 44 8 60 1
35 2 44 4 60 4
35 1 44 2 60 3
35 4 44 10 60 4
35 5 44 2 60 5
35 11 44 1 60 4
36 6 45 4 60 6
36 1 45 13 60 4
36 4 46 7 61 6
36 4 46 9 61 26
36 20 47 11 62 3
36 35 47 16 62 3
37 3 48 1 62 4
37 1 48 1 63 3
37 2 48 2 63 2
37 10 48 5 63 11
38 40 48 3 63 11
38 4 48 16 63 1
38 1 49 9 63 11
38 1 49 2 63 3
38 9 49 4 63 5
38 2 50 4 63 1
38 6 51 31 64 2
38 5 52 36 64 13
38 7 52 10 65 6
38 1 52 3 65 12
39 25 53 6
39 2 53 1
39 2 53 1
53 2
2010年11月13日着生
2011年5月26日計測（着生194日後）
着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm)
66 2 78 3 95 3
66 5 78 3 95 16
66 4 78 3 95 3
66 13 79 27 95 18
66 2 79 5 95 28
66 1 79 2 95 1
67 3 80 4 96 40
67 8 80 3 96 2
67 19 80 7 96 5
67 30 80 18 96 5
67 4 80 12 97 1
67 12 80 11 97 1
67 13 81 2 97 1
67 1 81 30 97 4
67 2 81 10 97 3
68 5 82 1 97 2
69 22 82 2 97 1
69 3 82 4 97 30
70 2 82 2 97 3
70 1 82 26 97 4
70 1 83 16 97 4
70 5 84 6 98 2
70 5 84 37 98 3
70 13 84 4 98 5
70 2 84 3 99 2
71 26 84 2 99 6
71 6 84 4 99 13
71 38 84 1 99 3
71 12 85 4 99 20
71 1 86 40 100 4
72 9 86 2 100 15
72 40 87 4 100 23
72 5 87 4 100 1
72 5 87 11 100 3
72 4 88 16 101 7
73 39 88 35 101 1
73 5 89 7 101 20
73 3 89 21 101 2
73 2 90 6 101 8
74 54 90 17 102 20
74 4 91 41 102 7
74 3 91 2 102 4
74 1 91 7 103 11
75 20 91 3 104 4
75 19 91 7 105 5
75 3 91 37 105 6
76 44 92 30 105 3
76 45 93 28 105 14
76 9 93 14 105 2
77 6 94 10 105 2
77 40 94 32 105 3
77 7 106
～
121
0
2011年実験　茨城
☆着床具番号の付け方（束：1A，1B…　着床具：東側→西側の順に1～10）
1   2   3   4   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・13   14   15 16  17 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・28　　29　　30
A 
B 
C 
D 
A 
B 
C 
D 
水 
着床具束番号

3-A
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 29.6 8 27.0 28.9 23 79.6 29.6 18 60.7
2 30.4 18 59.2 27.4 5 18.3 28.9 6 20.8
3 30.4 8 26.3 31.2 7 22.5 25.8 6 23.2
4 28.9 11 38.1 31.2 6 19.3 28.1 5 17.8
5 28.1 65 231.2 23.6 27 114.6 24.3 43 176.8
6 29.6 53 178.8 27.4 13 47.5 28.1 34 120.9
7 25.8 30 116.1 27.4 5 18.3 26.6 3 11.3
8 25.8 66 255.4 29.6 36 121.5 28.9 11 38.1
9 28.1 28 99.6 26.6 0 0.0 26.6 19 71.4
10 27.4 47 171.8 28.9 10 34.6 24.3 25 102.8
着床具束番号

18-C
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 27.4 14 51.2 27.4 0 0.0 25.1 0 0.0
2 25.8 10 38.7 24.3 0 0.0 24.3 0 0.0
3 26.6 17 63.9 23.6 1 4.2 24.3 0 0.0
4 26.6 10 37.6 26.6 0 0.0 29.6 2 6.7
5 25.8 12 46.4 26.6 2 7.5 27.4 0 0.0
6 27.4 3 11.0 28.9 2 6.9 27.4 1 3.7
7 27.4 35 127.9 26.6 6 22.6 25.8 8 31.0
8 27.4 48 175.4 28.1 5 17.8 28.9 1 3.5
9 27.4 33 120.6 27.4 4 14.6 26.6 1 3.8
10 25.8 15 58.0 28.1 11 39.1 26.6 11 41.4
2011年茨城実験　着生34日後（2011.11.29）密度計測結果【観察面積：300倍】
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具番号
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具束番号

3-B
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 122.9 21 17.1 118.3 0 0.0 122.9 4 3.3
2 118.3 10 8.5 118.3 3 2.5 118.3 4 3.4
3 127.4 4 3.1 118.3 1 0.8 118.3 3 2.5
4 127.4 28 22.0 122.9 17 13.8 118.3 2 1.7
5 118.3 35 29.6 122.9 5 4.1 118.3 20 16.9
6 127.4 18 14.1 118.3 7 5.9 118.3 2 1.7
7 118.3 34 28.7 122.9 1 0.8 127.4 7 5.5
8 127.4 86 67.5 118.3 10 8.5 127.4 9 7.1
9 122.9 31 25.2 127.4 6 4.7 118.3 8 6.8
10 127.4 11 8.6 127.4 12 9.4 127.4 2 1.6
着床具束番号

18-D
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 127.4 24 18.8 127.4 20 15.7 127.4 50 39.2
2 127.4 52 40.8 127.4 7 5.5 127.4 22 17.3
3 127.4 24 18.8 127.4 4 3.1 127.4 6 4.7
4 127.4 58 45.5 127.4 16 12.6 127.4 4 3.1
5 127.4 32 25.1 127.4 9 7.1 127.4 1 0.8
6 127.4 65 51.0 109.2 1 0.9 118.3 2 1.7
7 118.3 19 16.1 118.3 1 0.8 127.4 1 0.8
8 127.4 33 25.9 109.2 1 0.9 109.2 2 1.8
9 127.4 97 76.1 118.3 1 0.8 118.3 3 2.5
10 127.4 151 118.5 127.4 19 14.9 118.3 18 15.2
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
2011年茨城実験　着生50日後（2011.12.15）密度計測結果【観察面積：100倍】
着床具束番号

3-C
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 100.1 24 24.0 118.3 2 1.7 118.3 0 0.0
2 118.3 11 9.3 109.2 1 0.9 109.2 2 1.8
3 109.2 21 19.2 109.2 0 0.0 118.3 1 0.8
4 109.2 25 22.9 118.3 4 3.4 118.3 3 2.5
5 109.2 25 22.9 118.3 0 0.0 118.3 6 5.1
6 118.3 39 33.0 118.3 3 2.5 109.2 7 6.4
7 118.3 19 16.1 118.3 0 0.0 109.2 10 9.2
8 118.3 3 2.5 118.3 3 2.5 118.3 0 0.0
9 100.1 30 30.0 118.3 1 0.8 109.2 0 0.0
10 109.2 15 13.7 118.3 4 3.4 127.4 24 18.8
着床具束番号

21-D
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
観察面積
(mm2)
アラメ株数
アラメ密度
(cm2)
1 118.3 55 46.5 109.2 1 0.9 118.3 5.0 4.2
2 122.9 32 26.0 118.3 10 8.5 122.9 11.0 9.0
3 118.3 38 32.1 122.85 1 0.8 127.4 0.0 0.0
4 118.3 47 39.7 118.3 1 0.8 122.9 3.0 2.4
5 127.4 55 43.2 122.85 0 0.0 127.4 0.0 0.0
6 118.3 44 37.2 118.3 0 0.0 118.3 0.0 0.0
7 127.4 68 53.4 131.95 0 0.0 122.9 2.0 1.6
8 118.3 50 42.3 136.5 0 0.0 118.3 0.0 0.0
9 118.3 67 56.6 127.4 0 0.0 127.4 3.0 2.4
10 127.4 56 44.0 131.95 0 0.0 127.4 3.0 2.4
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
2011年茨城実験　着生61日後（2011.12.26）密度計測結果【観察面積：100倍】
着床具番号
上面 側面上部－東側 側面上部－西側
